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Tutkimuksessa verrattiin 1-vaihe- ja 6-vaiheimpaktoreita. Tavoitteena oli selvittää
keräintyypeillä otettujen näytteiden tuloseroja ja validoida 1-vaihekeräin sisäilma-
tutkimuskäyttöön Suomen olosuhteissa. Keräimiä on aiemmin tutkittu ulkomailla ja
tuloksien on raportoitu olevan hyvin toisiaan korreloivia. Kerättyjen 30 näytteen pe-
rusteella keräinten tulosten välinen korrelaatio oli 0,989, jonka voidaan katsoa olevan
erittäin merkittävä. Tuloksien perusteella voidaan 1-vaihekeräimen katsoa soveltu-
van Asumisterveysohjeen mukaisiin sisäilmanäytteiden ottoon.
AVAINSANAT:
1-vaihekeräin, 6-vaihekeräin, validointi, sisäilmanäytteenotto, sisäilmatutkimus, il-
manäyteanalysointi, Andersen keräin
ABSTRACT:
1-stage and 6-stage impactors were compared for their sampling efficiency. The ob-
jective was to determine the differences between the two samplers both in the results
and in the field utility in order to validate the use of the 1-stage impactor under Fin-
nish conditions. 30 samples were collected, and the correlation of 0.989 between the
results obtained with the two impactors can be regarded as highly significant. Based
on the present results, the use of 1-stage Andersen-type impactor is fully compatible
with the Guidance of Healthy Building (Ministry of Social Health and Affairs,
2003:1).
KEYWORDS:
single stage impactor, six stage impactor, validation, indoor air sampling, indoor air
survey, indoor air sample analyzing, Andersen impactor

Esipuhe
Tämän tutkimuksen tarkoituksena oli tehostaa PTS-Kiinteistötekniikka Oy:n sisäil-
matutkimustoimintaa muuttamalla näytteenottomenetelmiä ilmanäytteiden osalta
sekä samalla validoida yksivaihekeräin Suomen olosuhteisiin ja näin laajentaa RSLab
Oy:n palvelutuotantoa.
Tutkimuksemme ei olisi onnistunut ilman työnantajamme ja opinnäytetyön ohjaa-
jamme osallistumista ja tukea hankkeen aikana. Sekä PTS-Kiinteistötekniikka Oy että
RSLab ovat osallistuneet voimakkaasti tutkimukseen niin ajallisesti kuin taloudelli-
sestikin ja mahdollistaneet tämän.
Erityinen kiitos osallistumisesta kuuluu työnohjaajalle, Kristian Janssonille, joka
opasti näytteenottomenettelyissä sekä suoritti näytteiden analysoinnin ja tulosten
tarkastelun sekä laboratorion analyytikolle, Terhi Mikkilälle, joka keräsi suurimman
osan tutkimukseemme valituista näytteistä. Ilman RSLab Oy:n valtavaa panosta tä-
mä tutkimus olisi jäänyt suorittamatta.
Lisäksi haluamme kiittää työnantajaamme Juhani Koposta, joka on suonut meille
mahdollisuuden toteuttaa itseämme erittäin vapaasti sekä kollegaamme Jenni Laitis-
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Tässä tutkimuksessa pyrittiin suorittamaan 1-vaiheimpaktorikeräimen validointi
Suomen olosuhteisiin, jotta aikaa vievästä ja kustannustehottomasta 6-
vaiheimpaktorista voitaisiin luopua kenttätutkimustoiminnassa. 1-
vaiheimpaktorikeräimelle ei ole aiemmin suoritettu Suomessa validointia, mutta
esimerkiksi Sosiaali- ja terveysministeriön Asumisterveysohjeessa (2003) on sisäil-
manäytteenotosta määritelty ainoastaan, että näyte kerätään impaktorikeräimellä.
Näin ollen 1-vaihekeräimen osoittaminen yhtä luotettavaksi kuin aiemmin laajalti
käytössä ollut 6-vaiheimpaktorikeräin, ns. ”Andersen-keräin”, avaisi mahdollisuu-
den siirtyä käyttämään tätä uutta keräinlaitetta. Laite on ollut käytössä muun muassa
Yhdysvalloissa, jossa sillä on olemassa vertailutulokset ja jotka ovat osoittaneet ke-
räimen olevan yhtä luotettava sisäilma-analyyseissa kuin 6-vaihekeräin.
Tämän tutkimuksen tilaajana toimivat PTS-Kiinteistötekniikka Oy sekä RSLab Oy,
joiden toimintaan sisäilmatutkimukset sekä sisäilmanäytteiden laboratorioanalyysit
kuuluvat tärkeänä osana. Molemmat yritykset tilasivat tutkimuksen saadakseen toi-
minnalleen lisäarvoja ja tehokkuutta näytteenottoon sekä analysoitiin.
Tutkimus on osa laajempaa tutkimusta ja näytteenottoa jatketaan tämän tutkimuksen
julkaisun jälkeen niin, että näytemäärä n=50 tai enemmän.
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1.1 TUTKIMUKSEN TILAAJAORGANISAATIOIDEN ESITTELY
Tilaajina toimivat tahot PTS-Kiinteistötekniikka Oy ja RSLab Oy ovat keski-
suomalaisia yrityksiä, joiden toimintaa ovat kiinteistöjen sisäilmaselvitykset sekä nii-
hin liittyvät sisäilmanäytteiden analyysit. Molempien yritysten motivaationa tilata
tämä tutkimus on kehittää niin omaa toimintaansa kuin kansallista osaamista alal-
laan.
PTS-Kiinteistötekniikka Oy on vuodesta 2003 asti toiminut kiinteistö- ja rakennus-
alan insinööritoimisto, joka tarjoaa asiakkailleen asiantuntijapalveluita pääsääntöi-
sesti  rakennuttamisen sekä tutkimusten alalla.  Yrityksen toimintaan kuuluvat  myös
tutkimuspalvelua tukevat kuivaus- ja saneeraustehtävät. (Koponen, 2011)
PTS-Kiinteistötekniikka Oy:n tavoitteena on ollut kuluneiden toimintavuosien aikana
tehostaa toimintaa erityisesti tutkimusten alalla ja nostaa osaamista yrityksen sisällä
sekä pyrkiä tuottamaan toimintoja, jotka tukevat myös ulkopuolisten toimijoiden
osaamista. Tämän tutkimuksen tilaajana PTS-Kiinteistötekniikka Oy pyrki tehosta-
maan omaa sisäilmatutkimustoimintaansa kehittämällä näytteenotto ja menetelmiä,
parantaen näin asiakkaiden saamaa palvelua ja sen luotettavuutta. (Koponen, 2011)
RSLab Oy on niin ikään Jyväskylässä toimiva yritys, jonka toimiala on laboratorio-
palvelut. Yritys on erikoistunut sisäilmatutkimuksissa tarvittaviin analyyseihin, ku-
ten mikrobien, teollisten kuitujen ja VOC-näytteiden analysointiin.
RSLab Oy on tilaajana toiminut hankkeessa myös avustajana näytteiden analysoin-
nissa, suorittaen näytteiden viljelyt, laskennan ja lajitunnistuksen. Laboratorion ta-
voitteena on tämän tutkimuksen avulla saavuttaa mikrobiologisten sisäilmanäyttei-
den analysointiin nopeutta, kun laskettavien ja tulkittavien maljojen määrä olisi vain
kolme kappaletta näytettä kohden, kun se Andersen-menetelmällä on 18 kappaletta.
(Macher, 1989)
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2 Menetelmät ja aiemmat tutkimustulokset
Kyseessä oli Suomessa vähäisellä käytöllä olleen sisäilmanäytekeräimen, 1-
vaihekeräimen, validointitutkimus, jossa kerättiin näytteitä PTS-Kiinteistötekniikka
Oy:n sisäilmatutkimuskohteista kenttätutkimusten yhteydessä. Näytteillä pyrittiin
osoittamaan 1-vaihekeräimen ja 6-vaihekeräimen vastaavuus näytteenotossa. Suo-
messa 1-vaihekeräimelle ei ole aiemmin suoritettu validointia, josta olisi julkaistu
tutkielma valtakunnallisesti. Kuitenkin esimerkiksi Sosiaali- ja terveysministeriön
Asumisterveysohje sallii keräimen käytön sisäilmatutkimuksessa.
6-vaihekeräimen ja 1-vaihekeräimen vertailuja on suoritettu esimerkiksi Yhdysval-
loissa jo 1980-luvulla runsaasti ja laitteiden on todettu olevan vertailukelpoisia kes-
kenään. Suomessa 1-vaihekeräimen käyttöä ei ole sisäilmatutkimuksessa ei ole tutkit-
tu, eikä keräintä ole näin ollen ole yleisesti otettu analyysikäyttöön.
2.1 NÄYTEKERÄYSMENETELMÄ JA LAITTEET
2.1.1 Sisäilmanäyte mikrobipitoisuuden määritystä varten
Tutkimuksessa kerätyt sisäilmanäytteet ovat tarkoitettu kiinteistön sisäilman mikro-
bipitoisuuden määrittämiseen. Sisäilman mikrobipitoisuus vaihtelee kuitenkin jatku-
vasti, (Valvira, 2011) riippuen muun muassa ilmanvaihdosta sekä muista tiloissa vai-
kuttavista rakenteiden ulkopuolisista mahdollisista mikrobilähteistä, kuten viher-
kasveista ja lemmikeistä.
Näin ollen sisäilmanäyte edustaa hetkellistä tilannetta rakennuksessa ja näytteitä oli-
si suositeltavaa ottaa muutaman kerran vertailupohjan luomiseksi. Mittauksen tar-
koituksena on selvittää sisäilman poikkeavuudet mikrobien pitoisuuden tai lajiston
osalta niin sanotusti normaaliin lajistoon nähden. Yleensä näytteet pyritään ottamaan
talviaikaan, jolloin ulkoilman mikrobipitoisuus on alhaisempi ja vaikutus sisäilman
pitoisuuteen on alhaisempi, jolloin näyte kuvaa luotettavammin rakennuksen sisältä
peräisin olevaa mikrobilähdettä. Kesäaikaan näytteiden analysointi vaatii aina ul-
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koilmasta otetun vertailunäytteen. Mikäli talvi on hyvin vähäluminen, on vertailu-
näytteen ottaminen suositeltavaa myös talvella. (Valvira, 2011)
2.1.2 Näytteenottomenettely ja kenttätoiminta
Mikrobinäytteen kerääminen suoritettiin tutkimuksessa Valviran näytteenotto-
ohjeen nro yhdeksän mukaisesti käyttäen 6-vaihekeräintä vertailunäytteen keräämi-
seen ja 1-vaihekeräintä varsinaisen sisäilmanäytteen keräämiseen.
Näytteen keräys suoritettiin siten, että tutkittavan tilan ulko-ovien ja ikkunoiden se-
kä mahdollisten muiden likaisten tilojen, kuten puuvarastojen ovet suljettiin. Tämän
jälkeen keräimet puhdistettiin alkoholiliuoksella, joka oli 80 % etanolia. Alkoholiliu-
oksen annettiin vaikuttaa keräimien jokaiselle osalle, jonka jälkeen ne puhdistettiin
nukkaamattomalla paperipyyhkeellä ylimääräisestä alkoholiliuoksesta. (Valvira,
2011)
Tämän jälkeen elatusalustamaljat avattiin pakkauksistaan ja maljat aseteltiin keräin-
ten tasojen päälle ohjeen mukaisesti. Maljojen kannet aseteltiin kansi ylöspäin sterii-
lin liinan päälle. (Valvira, 2011) Tarkoitukseen käytetyt liinat olivat leikkaussaliliinoja,
jotka ovat yksittäispakattuja.
Näytteet kerättiin Terveyden- ja Hyvinvoinnin laitoksen valmistamille elatusalusta-
maljoille, joille valmistaja antaa takuun steriiliydestä. Keräimeen asetetaan keräys-
alustaksi maljat, joilla on tryptoni-hiivauute-glukoosi-, 2-prosenttinen mallasuute- tai
dikloranglyseroli-agar-kerros. (Asumisterveysohje, 2003) 1-vaihekeräimellä kerättiin
näytteet jokaiselle alustalle, 6-vaihekeräimellä näyte kerättiin vertailevasti jokaista
näytettä kohden yhdelle edellä mainituista alustoista.
Keräinten kokoamisen jälkeen ne yhdistettiin pumppuun. Pumpun tilavuusvirtaus
kalibroitiin laboratoriolla ennen näytteenottoa. Tilavuusvirtaus oli säädetty siten, että
sekä 1-vaihekeräinten että 6-vaihekeräimen tilavuusvirta oli ohjeen mukaisesti 28,3
litraa minuutissa. Keräysaika kaikissa näytteissä oli 10 minuuttia, jolloin kerätyn
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näytteen tilavuudeksi tulee noin 283 litraa, kun näytteenotto tarkkuus on ohjeen mu-
kaisesti ± 30 sekuntia. (Valvira, 2011)
Näytteitä kerättiin yhtäaikaisesti molemmilla keräimillä, jolloin sisäilman olosuhteen
voidaan olettaa olleen yhtenevää. Laitteiden etäisyys toisiinsa nähden oli noin 1000
millimetriä vaakatasossa. Korkeusasema keräimillä oli toisiinsa nähden sama kaikis-
sa näytteenotoissa. Korkeusasema tilan lattiaan nähden vaihteli tilakohtaisesti välillä
500 – 1200 millimetriä, jolloin näytteiden keräyskorkeuden voidaan katsoa olleen oh-
jeen mukainen. (Valvira, 2011)
Näytteenoton päätyttyä maljat suljettiin välittömästi omilla kansillaan ja paketoitiin
siten, että kunkin maljan kansi oli tiiviisti maljan päällä. Maljat toimitettiin saman
päivän aikana laboratoriolle, jossa ne siirrettiin suoraan viljelykaappiin. Maljojen kul-
jetus pyrittiin suorittamaan siten, että maljojen lämpötila pysyisi mahdollisimman
tasaisena laboratoriolta tutkimuskohteella ja takaisin. Näytteiden kuljetus suoritettiin
Valviran ohjeen mukaisesti. (Valvira, 2011)
Ilmanäytteiden yleisimmät virhetekijät ovat keräysaika, keräimen tilavuusvirta, ke-
räimen  osien  puhdistaminen  ja  mikrobien  kulkeutuminen  sekä  mahdolliset  poik-
keavuudet sisäilman olosuhteissa.
Tilavuusvirtaus vaikuttaa tulokseen näytteen kokonaistilavuuden virtaamaan vir-
heen kertoimen kautta. Esimerkiksi 0,3 litran virhe näytteessä aiheuttaa kokonais-
määrään noin kolmen litran poikkeaman. Näytekeräimen pumpun virtaaman ollessa
kalibroitu, virhemarginaaliksi näytteissä tulee noin ±0,05 litraa, jolloin virheen vaiku-
tus näytteeseen voidaan katsoa olevan merkitykseltään hyvin vähäinen.
Sen sijaan keräysajassa ilmenevien virheiden merkitys voi nousta merkittäväksi, mi-
käli keräysaika heittää yli sallitun ± 30 sekuntia, joka on Asumisterveysohjeessa mää-
ritelty keräysajan toleranssiksi. Esimerkiksi minuutin pitempi keräysaika, jota ei
huomioida näytteen analysoinnissa, voi vaikuttaa jopa siinä määrin, että tietyissä
pitoisuuksissa saatetaan virheellisesti ylittää raja-arvoja, joita sisäilmalle on määritet-
ty Asumisterveysohjeessa ja Työterveyslaitoksen tutkimuksissa. Kuitenkin pysyttä-
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essä määritellyssä toleranssissa, voidaan näytettä pitää vertailukelpoisena, vaikka
tarkkaa näytteenottoaikaa ei ilmoitettaisikaan erikseen.
Mikrobien kulkeutuminen näytteenottajan tai keräinvälineiden mukana voi aiheuttaa
havaintoja sellaisista mikrobilajeista tutkittavassa tilassa, joita ei tilan ilmassa muu-
toin havaittaisi. Erityisesti otettaessa näytteitä eri kohteista saman päivän aikana, tu-
lee keräimen osien puhdistamiseen sekä mahdollisesti näytteenottajan vaatteiden
suojaamiseen kiinnittää erityistä huomiota, ettei mikrobeja pääse kulkeutumaan koh-
teesta toiseen. Yleensä näytekeräimen puhdistaminen Valviran ohjeen mukaisesti
riittää poistamaan keräimen mukana tulleen kulkeuman. Näin ollen keräimen puh-
distamatta jättäminen on todennäköisin syy näytteiden kontaminaatioon laitteista
johtuen.
Näytteenottajan mukana kulkeutuvaa mikrobilajistoa voidaan ennalta ehkäistä aino-
astaan käyttämällä suojaavaa, kertakäyttöistä haalaria, joka vaihdetaan kohteiden
välillä. Käytettäessä samoja vaatteita useammassa kohteessa, on mahdollista, että
vaatteisiin tarttuu mikrobeja, joita irtoaa toisella kohteella ja pääsee näytteeseen.
Näin kohteesta kerätystä näytteestä saatetaan havaita lajistoa, joka ei näytteessä ylei-
sesti olisi.
Kohteen olosuhteessa mikrobilajistoon vaikuttavia tekijöitä ovat muun muassa ra-
kennukseen liittymättömät lähteet, kuten viherkasvit, lemmikkieläimet sekä tilojen
käyttäjät. Esimerkiksi homehtunut leipä voi aiheuttaa sisäilmassa poikkeaman mik-
robipitoisuudessa, vaikka lajisto pääsääntöisesti elintarvikkeissa ei olekaan yhtenevä
rakenteellisten vaurioiden kanssa. Näiden tekijöiden huomioiminen näytteen ana-
lysoinnissa on vaikeaa, sillä näytteenottaja ei välttämättä tiedä kaikkia tekijöitä, joita
kohteessa on vaikuttanut sisäilmaan ennen näytteenottoa. (Jansson, 2011)
2.1.3 Ilmanäytteiden analysointi
Kohteen sisäilmasta kerätyt mikrobinäytteet laitetaan laboratoriolla inkubaattoriin,
jossa niitä viljellään 25 °C lämpötilassa. Lämpötila saa vaihdella ± 3 °C. Viljelyaika
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homeitiöillä sekä bakteereilla on seitsemän vuorokautta ja aktinomykeeteillä eli sä-
desienillä 14 vuorokautta. (Asumisterveysohje, 2003)
Viljelyn jälkeen näytemaljojen pesäkkeet tunnistetaan ja lasketaan lajeittain mahdol-
lisuuksien mukaan. 6-vaihekeräimellä kerätyn näytteen analyysivastaus ilmoitetaan
siten, että tasojen yksi ja kaksi pesäkkeet lasketaan kokonaisuutena yhteen ja tasojen
3 – 6 pesäkemäärä lasketaan Asumisterveysohjeen liitteen 3 mukaisesti korjattuna.
(Asumisterveysohje, 2003)
Kaikkien tasojen pesäkemäärät lasketaan korjauksen jälkeen yhteen ja jaetaan ilma-
näytteen tilavuudella, jolloin saadaan selville näytteen mikrobipitoisuus, joka ilmoi-
tetaan pesäkettä muodostavana yksikkönä kuutiometriä ilmaa kohden, yksikkötun-
nus pmy/m³ tai cfu/m³ (= colon forming unit). (Asumisterveysohje, 2003)
1-vaihekeräimen tulokset analysoidaan muutoin samoin kuin 6-vaihekeräimen, mut-
ta koska kyseessä on alin taso, eli taso kuusi, lasketaan ainoastaan yhden maljan pe-
säkkeet. Tällöin tulosten korjaamiseen voidaan käyttää esimerkiksi laskennallisesti
määritettyä korjaustaulukkoa. Korjaustaulukkoja löytyy esimerkiksi American In-
dustrial Hygiene Association julkaisusta. (Macher, 1989) Käytetyn keräimen tyyppi
on 400-reikäinen BioStage, joten korjauksiin käytetään julkaisun taulukkoa 3.
2.1.4 6-vaiheimpaktorikeräin
6-vaihekeräin on Asumisterveysohjeessa hyväksytty sisäilman mikrobipitoisuuden
määrittämiseen käytettäväksi menetelmäksi 2-vaihekeräimen ohella. (Asumisterve-
ysohje, 2003) Laite on kehitetty jo 1960-luvulla Andersenin toimesta (Andersen, 1958)
ja käyttöön ottoon liittyvän validoinnin suorittivat amerikkalaiset Lidwell ja Noble.
(Lidwell, 1965) Laitetta suositeltiin käytettäväksi sisäilman mikrobipitoisuuksien
määrittämisessä vuonna 1964 yhdysvaltalaisen tutkimuksen perusteella. (Macher,
1989)
Keräimessä on pääsääntöisesti kahdeksan osaa, joista kuusi on tasolevyjä, joissa on
reiät. Reikiä on 400 kappaletta jokaisessa tasossa ja reiät pienenevät tasoissa ylhäältä
16
alaspäin. Tason yksi reiät ovat suurimmat. Tasojen lisäksi keräimeen kuuluvat pohja
sekä imukansi.
Taulukko 1. 6-vaiheisen, 400-reikäisen keräimen hiukkasten teoreettinen keräystehokkuus
(Furuhashi, 1981)







1 0,118 108 7,2
2 0,091 180 4,8
3 0,071 297 3,2
4 0,053 528 2,1
5 0,034 1279 1,0
6 0,026 2331 0,6
Ad50 = reiän halkaisija jolla keräystehokkuus on 50 %
Kuva 1. 6-vaihekeräin
Keräimessä ilma virtaa imuaukosta sisään ja siitä tasojen läpi maljojen ja tasojen vä-
liin jäävistä raoista alaspäin. Ilman virratessa tasoissa olevien reikien läpi, ilmassa
olevat mikrobit iskeytyvät (impaktoituvat) elatusalustaan. (Jansson, 2011)
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Keräimen siivilöiden reikäkoko ja –määrä mallintaa ihmisen keuhkoja, jolloin näyt-
teellä olisi mahdollista nähdä, onko sisäilmassa sellaisia hiukkasia, jotka kulkeutuvat
ihmisen hengityksen mukana keuhkoihin. (Jansson, 2011)
2.1.5 1-vaiheimpaktorikeräin
Tutkimuksessa käytetyt 1-vaiheimpaktorikeräimet ovat SKC Standard BioStage mal-
lisia ja ne (myöhemmin tekstissä 1-vaihekeräin) ovat 3-osaisia. Osat ovat pohja, taso
ja imukansi.
Kuva 2. 1-vaihekeräin
Yksivaihekeräimen (N6) tekniset tiedot: Andersen 6-vaihekeräin, josta on
poistettu vaiheet 1-5. Reikäkoko, virtaus ja aerodynaaminen halkaisija samat kuin 6-
vaihekeräimen tasolla 6. (SKC Incorporation, 2011)
Keräin on halkaisijaltaan sellainen, että keräimessä voidaan käyttää 100 millimetriä
halkaisijaltaan olevia petrimaljoja, jotka täyttävät Asumisterveysohjeen vaatimuksen
keräysalustalle. (Asumisterveysohje, 2003)
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Kyseisellä keräintyypillä otettujen näytteiden on todettu vastaavan muilla vastaavilla
1-vaihekeräimillä sekä muun muassa Thermo-Andersen N6 keräimellä otettuja näyt-
teitä sellaisella tarkkuudella, että näytekeräintä voidaan pitää luotettavana vertail-
tuihin keräimiin nähden sekä 6-vaihekeräimeen nähden. (Samimi, 2005)
2.2 KIRJALLISUUS
Tutkimuksessa käytettyjen 1- ja 6-vaihekeräinten keskinäisestä vertailusta on ole-
massa useita tutkimuksia muun muassa Yhdysvalloissa ja Hollannissa. Näissä tut-
kimuksissa on käytettyjen 1-vaihekeräinten havaittu vastaavan tarkkuudessaan ta-
vallista 6-vaihekeräintä ja 1-vaihekeräimille on määritetty korjauskertoimet tulosten
laskentaa varten.
Suomessa on menestyksekkäästi otettu käyttöön 6-vaihekeräin, jonka käytöstä si-
säilman mikrobipitoisuuksien määrityksestä on Kansanterveyslaitoksella tehty tut-
kielma, jossa sivutaan 1-vaihekeräimen käyttöä ja siitä tehtyjen ulkomaalaisten ver-
tailututkimusten tuloksia todeten niiden korreloivan 6-vaihekeräimen kanssa. (Neva-
lainen, 1989)
Kansanterveyslaitoksen tutkimuksessa viitteenä käytetty yhdysvaltalainen tutkimus
oli julkaistu jo vuonna 1986, jolloin suomalaisten suorittaman tutkimuksen yhteydes-
sä 1-vaihekeräin olisi voitu ottaa käyttöön sisäilman mikrobipitoisuuksien määrittä-
miseen. Tutkimuksen tulosten perusteella näytteet korreloivat keskenään hyvin.
(Morey ym, 1968)
Edellä on kohdassa 2.1.5 esitetty tutkimukseen käytetyn 1-vaihekeräinmallin vastaa-
vuus Thermo-Andersen 1-vaihekeräinmalliin nähden.
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2.2.1 Keräinten välisten tulosten korrelaatio
Keräinten välistä vertailua on suoritettu useiden eri tutkimusorganisaatioiden tes-
teissä. Tutkimuksissa saatujen tulosten perusteella 1-vaihekeräinten ilmanäytteet
ovat suoraan verrattavissa 6-vaihekeräimen näytteillä saatuihin tuloksiin.
Yhdysvalloissa 1985 tehdyn vertailututkimuksen perusteella 1-vaihekeräimen korre-
laatio 6-vaihekeräimeen nähden oli keskimäärin 0,99 95 prosentissa tutkimuksessa
analysoiduista näytteistä, epävarmuustekijän ollessa ± 0,84. Keräimen oli tulosten
perusteella todettu olevan sisäilman mikrobipitoisuuden määrittämiseen toimiva ja
sen luotettavuuden oli todettu olevan laskennasta ja näytteenotosta aiheutuvan epä-
tarkkuuden rajoissa. (Jones, 1985)
Samaisessa tutkimuksessa keräinmallin eduiksi oli arvioitu parempi käytettävyys
pienemmän  koon  ja  vähäisemmän  osien  määrän  vuoksi.  Maljojen  ja  osien  vähäi-
semmän määrän katsottiin helpottavan näytteenottotoimintaan kenttätutkimuksissa.
Keräimen pienempi koko mahdollistaa sen käyttämisen myös ilmanäytteiden ke-
räämiseen suoraan ilmanvaihtokanavista, jolloin tuloilmaa voidaan verrata tutkitta-
van tilan ilmaan. (Jones, 1985)
Keräimessä todettiin myös olevan vähemmän hukkaa mikrobien tarttumisesta ke-
räimen osiin, joka voi vaikuttaa saatuun tulokseen. Haitaksi näytteen keräämisestä
yhdelle maljalle oli todettu näytteissä esiintyvä liikakasvu, jota tuli erityisesti korkei-
ta mikrobipitoisuuksia sisältäviä sisäilmanäytteitä tutkittaessa. (Jones, 1985)
Keräimellä ei myöskään saada tietoa sisäilmassa esiintyvien mikrobi-itiöiden koosta
ja siitä, ovatko ne sisäilman hengitettävässä fraktiossa, jotka näkyvät 6-
vaihekeräimen tasoilla kolmesta kuuteen vai siinä fraktiossa, joka ei hengitettäessä
kulkeudu pidemmälle hengityselimiin. (Jones, 1985)
Niin ikään tutkittaessa näytteiden vertailukelpoisuutta E. coli mikrobilajilla laborato-
rio-olosuhteissa kahdeksalla erilaisella impaktorikeräimellä, joissa mukana oli muun
muassa 1-vaihekeräin sekä 6-vaihekeräin, 1-vaihekeräimen korrelaatioluvuksi oli 6-
vaihekeräimeen verrattaessa saatu kerroin 0,938 tuloksen tarkastelun epävarmuuste-
kijä ollessa ± 0,087. Samassa tutkimuksessa oli Asumisterveysohjeessa sisäilmanäyt-
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teenottoon hyväksytyn 2-vaihekeräimen korrelaatiokertoimeksi saatu tulosten perus-
teella kerroin 0,681 epävarmuustekijän ollessa ± 0,062. (Jenssen ym, 1992)
Samassa tutkimuksessa oli vertailukelpoisuutta tutkittu myös B. subtilis mikrobilajil-
la, jolloin korrelaatiokerroin 6-vaihekeräimeen nähden oli 0,926 epävarmuustekijän
ollessa ± 0,044. Tällä mikrobilajilla tutkittaessa 2-vaihekeräimen korrelaatio 6-
vaihekeräimeen nähden oli enää 0,667 epävarmuustekijän ollessa 0,033. (Jenssen ym,
1992)
Tutkimuksessa oli näin ollen todettu 1-vaihekeräimen ja 6-vaihekeräimen tulosten
välisen eron olevan merkityksettömän pieni ja laitteiden tulosten korreloivan keske-
nään riittävällä luotettavuudella. (Jenssen ym, 1992)
Niin ikään hollantilaisessa tutkimuksessa rakennusten sisäilman homeitiöpitoisuuk-
sien määrityksistä kenttäolosuhteissa, erilaisilla keräimillä otetuista näytteissä korre-
laatio 6-vaihekeräimeen nähden oli 0,97, vaihdellen käytetyn elatusalustan mukaan.
Heikoin korrelaatio saatiin DG18-agaria käytettäessä. (Verhoeff, 1990)
2.2.2 1-vaihekeräimen tulosten laskenta
Kuten 6-vaihekeräimen tasoilla kolmesta kuuteen lasketuilla pesäkemäärillä käyte-
tään korjauskertoimia mikrobipitoisuuden määrittämiseksi, pitää myös 1-
vaihekeräimen pesäketuloksia korjata kertoimilla.
Kertoimien määrittämiseksi on suoritettu tutkimus, jonka tulokset on julkaistu 1989.
Tutkimuksessa laskennallisesti näytteistä määritettyjen tulosten perusteella laaditun
korjauskerrointaulukon arvoilla näytteiden korrelaatioksi 6-vaihekeräimen näyttei-
siin nähden saadaan 0,9766. Näytteiden voidaan arvioida olevan yhden pitävät ilman
merkittävää eroavaisuutta.
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3 Tutkimus ja tulokset
Tutkimuksen tarkoituksena oli tarkastella 1-vaihekeräimen toimivuutta kenttätutki-
musolosuhteissa ja sillä kerättyjen näytteiden analyysitulosten korrelaatiota 6-
vaihekeräimellä saatuun tulokseen.
Näytteitä kerättiin siten, että 1-vaihekeräimillä kerättiin samanaikaisesti kolmelle
elatusalustalle, THG, M2 ja DG18, näytteet ja samalla kerättiin yhdelle elatusalustalle
6-vaihekeräimellä näyte. 6-vaihekeräimen elatusalustana käytettiin vuorotellen eri
elatusalustoja.
Näytteiden otto suoritettiin noudattaen Valviran näytteenotto-ohjetta ja analysointi
suoritettiin Asumisterveysohjeen mukaisesti.
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3.1 KOHDEKIINTEISTÖT JA NÄYTEJAKAUMA
Tutkimuksessa käytettiin näytteiden keräyskohteina pääosin kiinteistöjä, joissa oli
tarvetta selvittää sisäilmahaittaan liittyviä epäilyksiä. Tutkimuskohteita oli yhteensä
yhdeksän kappaletta. Asuinrakennuksia ja liikekiinteistöjä tai toimistoja oli molem-
pia neljä kappaletta ja yksi näytesarja on julkisesta kokoontumistilasta. Kiinteistöjen
prosentuaalinen jakauma käyttötarkoituksen mukaan on esitetty kuvassa 3.
Kohteiden painottuminen voimakkaasti asuinkiinteistöihin johtui lähinnä tutkimus-
hetkellä Keski-Suomen alueella vallinneesta omakotitalojen sisäilmaongelmista, joita
kiinteistönomistajat halusivat selvittää tai muutoin varmistaa rakennuksen sisäilman
laatua mikrobinäytteillä.
Kuva 3. Kohteiden jakautuminen kiinteistötyypeittäin
Kohteista otettiin yhteensä n kappaletta (n = 30) näytteitä, joista pääosa painottui
asuinrakennuksiin, johtuen osin asuinkiinteistöjen suuresta määrästä sekä kiinteis-
tönomistajien tilauksesta. Liike- ja kokoontumistiloissa näytemäärät jäivät alhaisem-
miksi myös parempien lähtötietojen ja selkeämpien oire- ja vauriokuvausten vuoksi.









Kuva 4. Näytteiden jakautuminen kiinteistötyypeittäin
Edelleen vertailevissa näytteissä käytettyjen elatusalustojen jakauma on esitetty ku-
vassa viisi. Elatusalustoja pyrittiin käyttämään kaikkia yhtä paljon, jotta kaikki si-
säilmanäytteenottoon käytettävät alustat tulisi tutkittua. Näytemäärät ovat kaikilla
alustoilla sellaiset, että näytteiden välinen korrelaatio keräinten välillä oli selkeästi
laskettavissa.












3.2 TULOSTEN LASKENNALLINEN TARKASTELU
Näytteistä analysoitiin kokonaismikrobipitoisuus, eli pesäkettä muodostavien, elin-
kykyisten mikrobien kappalemäärä sisäilman kuutiotilavuutta kohden (cfu/m3). Pi-
toisuusmäärien keskinäiset tulokset taulukoitiin ja niistä määritettiin Pearsonin ker-
roin. Pearsonin kerroin kuvastaa kahden muuttujan yhteisvaihtelun välistä astetta ja
se vaihtelee miinus yhden (-1) ja yhden (1) välillä. (Tilastokeskus, 2011)
Yhteisvaihtelulla eli kovarianssilla tarkoitetaan kahden muuttujan muuttumista yh-
denmukaisesti. Mitä yhdenmukaisempi muutos on, sitä paremmin muuttujat korre-
loivat keskenään. Mitä lähempänä Pearsonin kerroin on yhtä, sitä parempi korrelaa-
tio muuttujilla on. (Tilastokeskus, 2011)
Pearsonin kerroin määritetään kaavalla, jossa kahden muuttujan, x:n ja y:n, yhteis-
vaihtelu jaetaan x:n keskihajonnan ja y:n keskihajonnan tulolla. (Tilastokeskus, 2011)
Tutkimuksessa Pearsonin kertoimen laskemiseen käytettiin Microsoft Excel – tauluk-
kolaskentasovelluksen valmista kaavaa ”Pearson”. Pearsonin kerrointa merkitään
tuloskaavioissa tunnuksella r.
Pearsonin kertoimen lisäksi tuloksista on laskettu kaksisuuntainen p-arvo. P-arvo on
todennäköisyys, jolla vähintäänkin yhtä merkittävä ero tuloksissa saadaan aikaan
käyttämällä nollatulosta. (Karjalainen, 2004) Mitä pienempi p-arvo on sitä epätoden-
näköisempää on saada tulos aikaan sattumalta. P-arvo kertoo siis tulosten virheelli-
syyden mahdollisuuden.
3.3 TULOKSET
Näyteanalyyseista saadut pesäkemäärät molemmilla keräimillä on kirjattu tauluk-
koon, josta tulokset laskettiin. Näytetuloksista määritettiin Pearsonin kerroin erik-
seen kaikille kolmelle elatusalustalle sekä yhteisesti kaikista kolmesta alustasta. M2 ja
DG18 alustoilta vertailtiin mikrobien lajistoa eri keräintyyppien välillä.
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Tulosten perusteella 2-prosenttisen mallasuute-agarin korrelaatio 1- ja 6-
vaihekeräinten välillä on paras kolmesta elatusalustasta, korrelaatiokertoimen ollessa
0,990. Niin ikään Asumisterveysohjeen mukaisesti näytteenottoon määritellyllä tryp-
toni-hiivauute-glukoosialustalla (THG) korrelaatio näytteiden välillä oli selkeä, näyt-
teiden välinen korrelaatiokerroin oli 0,982. Dikloranglyseroli-agar (DG18), jota on
suositeltu kolmanneksi käytettäväksi alustaksi ja jota käytetään yleisesti, korreloi
huonoiten tulosten perusteella keräinten välillä kertoimen ollessa 0,943. Kyseisellä
korrelaatiotuloksella voidaan kuitenkin katsoa näytteiden välisen yhteyden olevan
riittävä sisäilmanäytteiden analysoimiseen kenttäkohteissa. Näytteiden tulokset on
esitetty graafisesti kuvissa 6-8.
Kuva 6. 2 prosenttisen mallasuute-agar näytteiden tulokset























Kuva 7. Tryptoni-hiivauute-glukoosi-agar näytteiden tulokset
Kuva 8. Dikloranglyseroli-agar näytteiden tulokset











































Kaikista tutkimukseen kerätyistä näytteistä, elatusalustaa huomioimatta, laskettu
korrelaatiokerroin 1- ja 6-vaihekeräinten välillä oli 0,989. Tuloksien perusteella laske-
tun p-arvon ollessa 5x10-7, voidaan korrelaation olevan merkittävä käytettyjen ke-
räinten välillä.  Yksittäisissä elatusalustoissa ollut vähäinen poikkeama, erityisesti
dikloran-glyseroli-elatusalustalla havaittu korrelaatio 0,943 ei siis vaikuta näyteana-
lyyseihin siinä määrin, että sillä olisi lopputuloksen kannalta merkitystä.
Kuva 9. Kaikkien näytteiden tulokset elatusalustasta riippumatta
Näin ollen keräimillä saatujen tulosten välillä on siis olemassa selkeä korrelaatio, jol-
loin niiden välisiä tuloksia voidaan pitää yhden pitävinä tutkimuksessa saatujen tu-
losten perusteella. Pienet poikkeavuudet elatusalustojen välillä eivät näytä vaikutta-
van keräinten väliseen tulosten korrelaatioon kokonaisuutena, ilmanäytteitä tutkitta-
essa eri menetelmillä. Lisäksi näytteiden eroavaisuuden merkityksen voidaan katsoa
vähenevän, kun näytteet kerätään sisäilmasta kaikille kolmelle elatusalustalle. Edel-
leen käytettäessä ainoastaan Asumisterveysohjeen minimivaatimuksena olevia kahta






















elatusalustaa, 2-prosenttista mallasuutetta sekä tryptoni-hiivauute-glukoosia, on
näytteiden välinen korrelaatio 0,988 p-arvon ollessa alle 1x10-7. Näytteiden korrelaa-
tio on parempi vertailtaessa kaikkia kolme elatusalustaa suuremmasta näytemääräs-
tä johtuen. Tulokset on esitetty taulukkomuodossa taulukossa 2.
Taulukko 2. Mikrobipitoisuudet sisäilmassa (cfu/m³) 1-vaihe ja  6-vaiheimpaktoreilla samaan












Asuinrakennuksia 4 kpl, n=19, näyteparit 1.-19.
OKT 1 1. 11 7 9. 28 28 16. 233 230
OKT 1 2. 14 18
OKT 2 3. 332 332
OKT 3 4. 11 11 10. 7 11 17. 919 1194
OKT 3 5. 350 449 11. 14 21 18. 1495 1576
OKT 3 6. 0 0 12. 11 7 19. 1420 1269
OKT 4 7. 14 14 13. 35 39
OKT 4 8. 11 11 14. 35 39
OKT 4 15. 28 28
Liikekiinteistöjä tai toimistoja 4 kpl, n=8, näyteparit 20.-27.
LK 1 21. 39 32 23. 46 71
LK 2 24. 191 219
LK 2 25. 85 74
LK 3 20. 11 7 22. 7 4 26. 792 721
LK 4 27. 1042 1124
Julkinen kokoontumistila 1 kpl, n=3, näyteparit 28.-30.
KT 1 28. 4 18 29. 0 7 30. 117 99
Näytteissä havaittu mikrobilajisto oli molemmilla eri keräintyypeillä pääsääntöisesti
samankaltainen, tarkasteltaessa 2-prosenttisen mallasuute-elatusalustan sekä diklo-
ran-glyseroli-elatusalustan lajistoja. 79 prosentissa näytteistä voidaan lajiston todeta
olevan sama. Lopuissa 21 prosentissa näytteistä erot lajistossa olivat yksittäisiä la-
jieroja, jotka johtuvat muun muassa elatusalustojen eroista. Lisäksi tulee huomioida,
että yksittäisten lajien eroja esiintyy myös otettaessa samasta tilasta samalla keräin-
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tyypillä ja elatusalustalla kaksi perättäistä näytettä tai eri aikoina otettua näytettä,
eikä näiden erojen voida katsoa olevan merkittäviä tulosten kannalta.  Lajien esiin-
tyminen M2 ja DG18 alustoilla on esitetty taulukossa 3.
Taulukko 3. 1. Rinnakkaisissa näytteissä esiintyneet sienet. 1. Asuinrakennuksia 4 kpl, 2.
liikekiinteistöjä tai toimistoja 4 kpl ja 3. yksi julkinen kokoontumistila. Luku taulukossa
kertoo monessako näytteessä ko. sieni esiintyi.
Sienisuku, -laji
tai -ryhmä
N=20 rinnakkaista näytettä M2 ja DG18-alustoilla





































A. clavatus 1 1
A. niger 1
A. penicilloides 4 4
A. versicolor 1 1
Chrysonilia 1
Curvularia 1
Cladosporium 4 6 3 5 1
Penicillium 7 6 6 6 1 1 2 2 1 1 1
Punaiset hiivat 1
Scopulariopsis 1 1
Steriilit sienet 2 1 2
Vaaleat hiivat 2 2 1
Lajistolle ei suoritettu tarkastelua THG-alustalla, sillä kyseisen maljan natamysiini
estää elatusalustalla homeitiöiden pesäkkeen muodostusta, eikä maljalla pääsääntöi-
sesti esiinny kuin aktinomykeettejä sekä bakteereja, jolloin lajiston vertailulla ei käy-
tännössä ole merkitystä. Aktinomykeettien esiintymisessä keräinten välillä ei havait-
tu merkittävää eroa. Havaitut erot olivat sellaisia, joita esiintyy normaalisti kahden
samasta tilasta kerätyn näytteen välillä, vaikka keräintyyppi olisi sama.
Erilaisilla kiinteistötyypeillä ei tutkimuksessa havaittu olevan merkitystä tuloksiin.
Asuinrakennuksissa korrelaatiokerroin on 0,988, p-arvon ollessa alle 1x10-7. Edelleen
tarkasteltaessa liikekiinteistöissä kerättyjen ilmanäytteiden korrelaatiota, tulee Pear-
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sonin kertoimeksi arvo 0,995 p-arvon ollessa näytteissä niin ikään alle 1x10-7. Ko-
koontumistiloista otetuista ilmanäytteistä ei voitu laskea korrelaatiokerrointa näyt-
teiden vähäisen määrän (n=3) vuoksi. Kertoimen laskemiseksi näytteitä tarvitaan vä-
hintään n=6 kappaletta. Kuitenkin näytteiden ollessa mukana kokonaislaskennassa,
ei niiden tuloksilla havaittu merkittävää vaikutusta korrelaatioon keräinten tulosten
välillä.
Sen lisäksi, että 1-vaihekeräinten näytteiden todettiin korreloivan merkittävällä tasol-
la 6-vaihekeräimen kanssa, havaittiin tutkimuksen kenttätöissä keräimen käytössä
olevan useita etuja 6-vaihekeräimeen nähden. Keräimen pienempi koko ja vähäisem-
pi osien määrä helpotti laitteen kuljettamista sekä näytteenoton valmisteluja. 6-
vaihekeräimeen nähden ilmanäytteen ottamiseen kuluva aika laski kolmanneksella,
kun keräimen osien puhdistamiseen ja keräimen kokoamiseen kuluva aika puolittui.
Lyhyempi  puhdistus-  ja  keräysaika  nosti  tutkimusten  toimintatehokkuutta,  kun
näytteitä pystyttiin ottamaan kaksi samassa ajassa, jossa näytteitä pystyy ottamaan
yhden 6-vaihekeräimellä.
3.4 TULOSTEN TARKASTELU
Pääsääntöisesti näytteistä saatujen tulosten voidaan katsoa osoittavan selkeän korre-
laation merkityksettömällä erolla tuloksissa 1-vaihe – ja 6-vaihekeräinten välillä.
Huomioiden aina sisäilmanäytteiden keräämiseen liittyvät epätarkkuustekijät, muun
muassa ilmanäytteiden keräysajalle sallitun ± 30 sekunnin toleranssin, joka voi kah-
den näytteen välille aiheuttaa jo 28,3 ilmalitran eron näytetilavuudessa, voidaan kor-
relaatiota pitää erittäin hyvänä.
Edelleen huomioitaessa sisäilman mikrobinäytteiden tulosten analysointiin käytettä-
vän ennalta määriteltyjä laskentataulukoita, joilla pesäkemääriä korjataan tulosten
laskentaan, voidaan tulosten laskennassakin arvioida olevan epävarmuustekijää.
Näin ollen Pearsonin kertoimeksi ei ilmanäytteissä voida saada koskaan yhtä.
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Tutkimuksessa saaduilla analyysituloksilla saavutettu 0,989 korrelaatiokerroin tutki-
tuilla näytteillä kuitenkin jo osoittaa selkeän yhtenevyyden näytteenottoon käytetty-
jen keräinten välillä ja osoittaa molempien keräinten olevan käyttökelpoisia sisäil-
manäytteiden ottoon määritettäessä mikrobipitoisuutta, erityisesti huomioitaessa
tuloksista lasketun p-arvon 5x10-7.
Erilaisten kiinteistötyyppien, käyttötapojen, ilmanvaihdon tai muiden seikkojen ei
havaittu vaikuttavan keräinten väliseen korrelaatioon. Tämä johtuu käytetystä näyt-
teenottomenetelmästä jossa näyte kerätään samaan aikaan molemmilla keräintyy-
peillä. Näytteisiin olisi todennäköisesti tullut eroavaisuuksia, mikäli näytteiden otto
olisi suoritettu esimerkiksi perättäin, käyttäen ensin toista keräintä ja sitten toista.
Koska tavoitteena oli kuitenkin selvittää näytekeräinten välinen korrelaatio, ei kysei-
nen menettely olisi ollut tarkoituksen mukainen. Kyseisellä menettelyllä saataisiin
aikaiseksi eroja tuloksiin, vaikka käytetty keräintyyppi olisi molemmissa näytteissä
sama.
Näin ollen tutkimuksessa on pystytty osoittamaan, että 1-vaiheimpaktorikeräintä
voidaan käyttää sisäilmanäytteenottoon kenttätutkimuksissa, selvitettäessä kiinteis-
töjen sisäilman mikrobipitoisuutta. 1-vaihekeräimen ollessa verrattavissa yleisesti
hyväksyttyyn ja käytössä olevaan 6-vaihekeräimeen nähden, on 1-vaihekeräin mah-
dollista ottaa kenttäkäyttöön myös Asumisterveysohjeen mukaisissa tutkimuksissa ja
sillä saatuja tuloksia voidaan pitää yhtenevinä 6-vaihekeräimeen nähden.
Saadut tulokset ovat myös linjassa aiemmin suoritettujen ulkomaalaisten tutkimus-
ten kanssa, joissa laitteiden korrelaatio on jo osoitettu.
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4 Pohdintaa
Huomioiden tutkimuksessamme tehdyt havainnot ja saadut tulokset sekä laajat tut-
kimukset, joita keräinten välisestä korrelaatiosta on aiemmin tehty, tuntuu oudolta,
että Suomessa ei aiemmin ole tehty selvitystyötä 1-vaihekeräimen käyttöönottami-
seksi sisäilmanäytteenottoon. Kuitenkin muun muassa Asumisterveysohjeessa lukee
näytteiden keräämisestä, että ilmanäyte otetaan impaktorilla, jonka näytteen tilavuus
tiedetään ja jolle on olemassa asianmukaiset näytteenotto-, analyysi- ja tulkintaohjeet.
Tutkimuksessa havaitut 1-vaihekeräimen edut 6-vaihekeräimeen nähden kenttätut-
kimuksessa ovat kiistattomat, kuten useat aiemmat, ulkomaalaiset tutkimukset ovat
osoittaneet. Kohteen tunteminen ja asiantuntijan näkemys kiinteistön sisäilman mik-
robipitoisuudesta voi puoltaa joissain kohdekiinteistöissä 6-vaihekeräimen käyttöä,
mikäli on oletettavaa, että kohteen sisäilman mikrobipitoisuus on erityisen korkea.
Harvassa kohteessa kuitenkaan sisäilman mikrobipitoisuus on niin korkea, että näyt-
teen kerääminen 1-vaihekeräimellä aiheuttaisi elatusalustoille ylikasvun, joka estäisi
näytteiden luotettavan analysoinnin. Tällaisissa kohteissa on tutkimuksen tekijöiden
empiirisen kokemuksen mukaan yleensä aistittavissa jo selkeää haittaa muun muassa
hajujen ja sisäilmaoireiden perusteella, jolloin keräintä voidaan tarvittaessa vaihtaa.
Tutkimusta on kuitenkin tarkoitus viedä eteenpäin vuoden 2011 aikana keräämällä
vertailuaineistoa lisää, että näytteiden määräksi tulee vähintään n=50, jolloin korre-
laatiota keräinten välillä voidaan varmentaa entisestään ja erilaisten kiinteistötyyppi-
en korrelaatiota voidaan tarkentaa muun muassa kokoontumistilojen osalta, joista
tähän tutkimukseen oli kerätty vain vähäinen määrä näytteitä (n=3). Saadut tulokset
ovat kuitenkin erittäin hyviä ja emme usko lisänäytteiden ainakaan oleellisesti vai-
kuttavan korrelaatioon keräinten välisissä tuloksissa.
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Tutkimuksessa verrattiin 1-vaihe- ja 
6-vaiheimpaktoreita. Tavoitteena oli 
selvittää keräintyypeillä otettujen 
näytteiden tuloseroja ja validoida 
1-vaihekeräin sisäilmatutkimuskäyt-
töön Suomen olosuhteissa. Keräimiä 
on aiemmin tutkittu ulkomailla ja 
tuloksien on raportoitu olevan hy-
vin toisiaan korreloivia. Kerättyjen 
30 näytteen perusteella keräinten 
tulosten välinen korrelaatio oli 0,989, 
jonka voidaan katsoa olevan erittäin 
merkittävä. Tuloksien perusteella 
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